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SEAL FOR A HIGH TEMPERATURE FUEL CELL OR A HIGH 
TEMPERATURE FUEL CELL PILE 

Abstract: A high temperature fuel cell (2) has two construction 
elements (4,6) that in a joining area (12) is brought together through a 
layer (10; 10a; 10b; 10c), and at least one part (14; 22; 24, 26; 30, 32, 
34) is formed from glass solder and at least another part (16; 18, 20; 28; 
36, 38) is formed from Glass ceramic. Through this measure is a 
mechanically and chemically stable structural part formed that is also 
economical. 
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HIGH TEMPERATURE FUEL CELL, FUEL CELL CONSTRUCTION AND 
PROCESS TO MANUFACTURE THE SAME 

Abstract: The invention pertains to a high temperature fuel cell with a 
solid electrolyte (3) which has two electrodes (32, 33) and the solid 
electrolyte is between fixed electrodes (31) and a gap is between the two 
separation elements (2, 4, 5). In the gap (8) is a passage (83, 84) for 
reaction gas. The seal (7) will at attach least one of the electrodes (32, 
33) against the passage (83, 84) and/ or the other electrode (33, 32) so 
that a substantially unfettered passage of the seal (7) between the 
separation elements (2, 4, 5) and the solid electrolyte (3) is formed. 
Preferably a seal is applied that is viscous at the application 
temperature, so that the fuel cell construction has the advantage that an 
especially good seal of the reaction gas of the high temperature fuel cell 
is realized. 

DE 198^^ Al . 

SOLID ELECTROLYTE FUEL CELL 

Abstract: A solid electrolyte fuel cell pile includes three layer films and 
separators that are alternately arranged. Each of the three layer films 
includes a solid electrolyte film, a fuel cell electrode and an air electrode, 
wherein the solid electrolyte film is between the fuel electrode and the air 
electrode. The three layer film and the separator is separated by a glass 
blue and a ceramic glue that adhere to each other. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(g) Festelektrolyt-Brennstoffzelle 

(57) Ein Festelektrolyt-Brennstoffzellenstapel umfaBt drei- 
schichtige Filme und Separatoren, die alternierend auf- 
emandergestapelt sind. Jeder der dreischlchtigen Filme 
umfafSt einen Festelektrolytfilm, eine Brennstoffelektrode 
und eine Luftelektrode, wobei der Festelektrolytfilm zwi- 
schen der Brennstoffelektrode und der Luftelektrode liegt. 
Der dreischichtige Film und der Separator sind mit einem 
getrennt dazwischen aufgebrachten Glas-Klebstoff und 
einem Keramik-Klebstoff miteinander verklebt. 
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Beschreibung 

und chlieBt einen dreischichligen Film 2a als einen Erzeugungsbereich und ein Paar von Separaioren 3a und 3b e.n wel- 
che den dreischichligen Film 2a von beiden Seilen sandwichanig einschlieBen. Der dre.sch.chuge ^^^^L^^ ^^'^^^ ^"^ 
Lufteleictrode 4a. einen Festelektrodenfilm 5a und eine Brennstoffelektrode 6a ein. Em Slapel, der erne V.elzahl von 7^\- 

r. diesen wi.d .um Beispiel -^nasiabiii.^^^^^^^^^^ 

llSlte?nS^^^^^^^^^ 

"^^^^^^^J^Z^^ zum Beispiel Lanthanchromit (LaCr03) verwendet. Luft wird in die Luftelektrode 
4a des dreischkhtigen Films 2a durch eine als Gaskanal fungierende Furche 8a zugefuhrt, und Brennstoffgas w.rd m 
LnnsSeTuSe 6a durch die als Gaskanal fungierende Furche 8b zugefuhrt. Die benachbarten Zellen la sn.d dek- 
Sch mitelnder verbunden. In der in Fig. 1 gezeigten Zelle la str5men Lufl und Brennstoffgas auf jeder Oberflache 

^ttg'fzt-I!; w:.ts Beispiel einer Festelektrolyt-Brennstoffzelle. In Fig 2 ---f P-r.'%"\'"ftelt 
einer Luftelek.r<xle (nicht gezeigt in der Zeichnung) eines dreischichtigen Rims 2b verbunden welcher die Luftelek- 
t,^e ein?n F^^^^^^^^ und eine Brennstoffelektrode un.er Bildung der Zelle lb emschheBt. Erne Viel- l der 

Zdlen lb sind aufeinandergestapell. und eine leitfahige Filzschicht 14. die m.t emem Brennstoffgaskanal ausgestaitet ist 
w d wLhen eine Brenns'oJue (nicht in der Zeichnung gezeigt) einer Zelle lb und P^^^^^J ^^^"^^^^^^^ 

ZeUe lb die auf der Brennstoffzelle liegt, eingefugt. In einer solchen Zelle w:rd Luft in den Separator 3c zugefuhrt bzw. 
JniSis welcher mil der Luflelektrode des dreischichligen Films 2b verbunden ist, und Brennstoffgas wird ,n die leit- 
ShSScSt 14 auf der Seile der Brennstoffzelle eingefiihri. Die Brennstoffelektrode der Zelle lb und der Separator 
V der auf drBrennsloffelektrode 14 liegt. werden elektrisch durch die leilfahige Filzschicht 14 verbunden und somii 
wird ein Zellenstapel 7b gebildei. Ein aus Glas oder einem Verbundmaterial bestehendes Abdichtungsmitlel. das zum 
Be spi 1 taik L Gli einschlieBl, wird ftir die Peripherien des Separators 3c und fur J ^ AuBenseuen der le.tf^^^^^ 
gen Filzschicht 14 entlang des Brennstoffgaskanals verwendet. Das Abdichiungsm.itel verhmdert auch, daB das Brenn- 
stoffgas aus der Brennstoffzelle austrilt bzw. leckl. . . ^ , • u •, r>,„^h 

Ein Vorteil einer solchen Festelektrolyt-Brennstoffzelle vom Flachtyp ist ein hoher Output P'-°.y°l"'^^"^'"*^^'' 
VeSngerung der Dicke des dreischichligen Films kann die Zahl der ZeUen pro Dickeeinheit erhohl werden. und da auch 
elekirischer Strom senkrecht zu der Zellebene flieBl, kann der Innenwiderstand vemngert werden. 

Me Slruklur der obenslehend beschriebenen Feslelektrolyl-Brennstoffzelle erforderl, daB es zu keinem Lecken von 
Gas komml wo der dreischichlige Film und der Separator miieinander verbunden sind, so daB die zugefuhrte Luft und 
das zugSrte Brennstoffgas sich nicht vermischen. Fur den Zweck der Gasabdichtung wird im allgemeinen ein Glas- 
Klebstoff Oder ein Glas- Keramik-Verbundklebstoff verwendet. , . ... ^ • c-, ^ ^ ^ «»„or,t«r 

Bezudich dieser Klebstoffe jedoch nimmi die Klebfestigkeit zwischen dem dreischichligen Film und dem S^arator 
ab da Glas bei der Betriebstemperatur (800°C-1000°C) erweichl. Somit trennen sich wahrend des Betnebs oder der 
S'miraturanstiegsperiode der Festelektrolyt-Brennstoffzelle der dreischichtige Film und das Ende des Separators von- 
4s einander und die Fahickeil, Gas abzuschlieBen bzw. abzudichlen, nimmt ab. . ^ ^ , » 

rufd;nvortnannttnGrundenbestehtBedarfand^^^ 
zu verhindem daB sich der dreischichtige Film und das Ende des Separators voneinander losen. und die die Fahigkeit be- 
Tt G^ wThS des Betriebs oder der Temperaturanstiegsperiode der Festelektrolyt-Brennstoffzelle abzuschlieBen. 

Die v^rliegende Erfindung zielt auf eine Festelektrolyt-Brennstoffzelle, die dem vorgenannten Bedarf gerecht wird^ 
Die ?erelekLyt-BrennsioLlle umfaBt einen oder mehrere dreischichtige Filme und Separatoren, d'^ -1™"^ 
aufein^dergestapelt sind. Jeder der drdschichtigen Filme umfaBt einen Festdektrolytfihn, eine Brennstoffelektrode und 
eSSe wobd der Festdektrolytfilm zwischen der Brennstoffelektrode und der Luflelekuode hegt. Der drei- 
ThicharHlm der Separator werden mit dnem Glas-Klebstoff und dnem Keramik-Klebstoff, die getrennt zwi- 
schen diesen eingebracht werden. verklebt. ■ n . ff^oo ^H»r 

Jeder der SepLtoren weist vorzugswdse eine Furche an dnem Endbere.ch davon enUang e.nes Brennstoffgas- oder 
Luftktal deSlt auf. daB die Furche den Endberdch in einen inneren Be^ich und dnen -^--^^-^-h t^lt. und 
entweder wird der Glas-Klebsioff oder der Keramik-Klebstoff im inneren Bereich des Separators aufgebracht und der an- 
dere wird im auBeren Berdch des Separators aufgebracht. ^ n j- t r i i . ^ a^,^ «»r>o 

DeTdrdschichtige Film und der Separator konnen miteinander verklebt werden, so daB die Lufidektrode dem Sepa- 
ratJgelSSegt I" diesem Fall wird dn Tdl der Luftelektrode vorzugswdse entfemt, so daB der Festelektrolyt an 
dem Bereich. welcher dem Endberdch entspricht, frdliegt. „ , , v, u , <r ^..rr, rc.uh 

SemaB de^ vorliegenden Erfindung wird bd der obenslehend beschriebenen Struktur der Glas-Klebstoff zum Gasab- 
dichtung verwendet. und der Keramik-Klebstoff wird zum Verkleben verwendet, und somit fungieren diese unabhangig 
vondnander. Folglich trennen sich der drdschichlige Film und das Separalorende nicht voneinander, und es kann die Fa- 
65 hiekeit. Gas Bul abzuschlieBen, erhalten werden. 

Zudem kann, gemaB der vorliegenden Erfindung, da eine Furche am Ende des ^^P^^^^^/^-^Sesehe^^^^ 
Klebstoff und der Keramik-Klebstoff durch die Furche isohert smd, em Vermischen des 

mik-Klebstoff verhinderl werden. Folglich werden die Gasabdichiungsfunklion des Glas-Klebstoffs und die Klebefunk- 
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lion des Keramik-Klebsioffs in wirksamer Weise bewerkstcUigt. 

Folglich werdcn wahrend des g&s und dcr Temperaiuransliegsperiode der ^^f l^l^l-^^f .J^^^ 
schichiige Film und des Ende deMLaiors nicht voneinander abgetrenni. und cs kannW^higkeil zum AbscliheSen 
von Gas urn ein Ausireien bzw. lidcen Gas zu verhindern, erreichl werden. und somit kann man erne stabile Festelek- 
irolvt-Brennsioffzelle mil ausgezeichneien galvanischen Charaktenslika erhalten. 

Fur den Zweck der Veranschaulichung der Erfindung werden in den Zeichnungen mehrere Formen gezeigt, die gegen- 
wanig bevorzugl werden, wobei es sich aber verstehl, dalJ die Erfindung nicht auf die gezeiglen prazisen Anordnungen 
und Instrumentierungen beschrankl ist. . , or n n u. 

Die Fig. 1 ist eine Schnittansichl, die einen Zellenstapel einer Festelektrolyt-Brennsloflfeelle Rachtyp zeigt. 

Die Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht. die einen Zellenstapel einer Festeleku-olyt-BrennstofFzelle vom Flachtyp 

Die Fig. 3 ist eine Schnitieilansichi, die den VerklebungszusUnd zwischen einem dreischiciitigen Film und einem Se- 
parator gemaB dem ersten Beispiel zeigt. ......... Tr-i a «» 

Die Fig. 4 ist eine Schnitteilansicht, die den Verklebungszustand zwischen einem dreischichUgen Film und einem 5>e- 

oarator gemaB einem zweilen Beispiel zeigt. j . . . . • t^-i a -^^^ c 

Die Pig. 5 ist cine Schnitteilansicht, die den Verklebungszustand zwischen einem dreischichUgen Film und einem Se- 
parator gemaB einem ersten Vergleichsbeispiel zeigt. J . u- u ■ TT i ^ • y„ 
Die Fig. 6 ist eine Schnitteilansicht, die den Verklebungszustand zwischen einem dreischichUgen Film und einem Se- 
parator gemaB einem zweiten Vergleichsbeispicl zeigt. . D o„fH;» 
Im folgenden sind die bevorzugten Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung ausfuhrlich unter Bezug auf die 

Zeichnungen erlautert. 

Beispiel 1 

Die Fig. 3 zeigt eine Schnitteilansicht einer Zelle lb eines Festelektrolyt-Brennstolfzellenstapels gemaB einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung. , . , J • o . a 

Die Zelle lb umfaBt einen dreischichtigen Film 2b fur einen Erzeugungsbereich und einen Separator 3c^ Der drei- 
schichtige Film 2b schlieBt einen Festelektrolytfilm 5b, eine Brennstoffeleklrode 6b und eine Luftelekirode 4b ein. Die 
Brennstoffeleklrode 6b und die Luftelekirode 4b werden auf den einander gegenuberliegenden Oberflachen des Festelek- 

%^ef SpSiofa^weisi eine Vielzahl von Furchen 8a auf, die sich in einer Richtung auf der Oberflache davon und den 
Endbereichen 20 die auf beiden Seiien der Vielzahl von Furchen 8a vorgesehen sind, ersU-ecken. Die leitfahigen Berei- 
che 10 inRillenform sind zwischen den Furchen Sagebildet. Jeder Endbereich 20 weist eine Furche 9 '^^V'^hlun^ erii- 
lang der Furchen 8a auf, wodurch dcr Endbereich 20 in einen inneren Bereich 20a und einen auBeren Bereich 20b geteilt 

''^Der dreischichtige Film 2b und der Separator 3c werden mil einem Glas-Klebstoff 12, einem Keramik-Klebstofr i3 
und einem leitfahigen Perowskiloxid 11 verklebt, die jeweils zwischen dem auBeren Bereich 20b, dem inneren Bereich 
20a und dem leitfahigen Bereich 10 des Separators 3c und den entsprechenden Bereichen des dreischichUgen Hlms Zb 
aufgebracht sind. In diesem FaU licgt die Luftelektrodc 4b des dreischichtigen Films 2b dem Separator 3c gegenuber, 
doch ist ein Teil der Luftelekirode 4b entfemt, so daB der Festelekurolytfilm Sb in der Endbereich 20 des Separators 3c 
entsprechenden Region freiliegt. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Hersiellung der Zelle lb beschneben. ^ , ^ v ^ ,u- i. k„ 

Zuerst wurde als Festeleklrodenfilm 5b ein Dunnfilm, der aus slabilisiertem ZrOj. das 8 Mol-% Y2O3 enthielt, be- 
stand, in einer GroBe von 120 mmxl20 mmxO,3 mm hergestellt. „ , ^ s k/i . «r 

Als nachstes wurde als Material ftir eine Brennstoffeleklrode 6b NiO- und stabihsiertes Zi02-Pulver, das 8 Mol-% 
Y,0, enthielt hergestellt, und als Material fur eine LuftelekU^e 4b wurde (La, Sr)Mn03-Pulver hergestellt Es wurden 
Eleklrodenpasien der Brennstoffeleklrode und der Luftelekirode mil den Elektrodenpulvermaterialien unter Verwendung 
eines oreanischen Bindemitlels und eines organischen Losungsmittels hergestellt, , , ^ jj- t c 

Danach wurde die Brennstoffelekliodenpaste auf eine Oberflache des Festeleku-olytfilms 5b aufgebracht, und die Luft- 
elekirodenpaste wurde auf die andere Oberflache durch Siebdruck aufgebracht, und diese wurde unter Bildung einer 
Brennstoffeleklrode 6b und einer .Luftelekirode 4b gebrannt, womit ein dreischichtiger Film 2b erhalten wurde 

Ein Teil der Luftelekirode 4b wird danach entfemt, so daB der Festelektrolytfilm 5b in der einem Endbereich 20 des 
Separators 3c. welcher spater gebildet wird, entsprechenden Region freiliegt. Dies ist deshalb so weil der Festeleku-olyt- 
filmSbdiebesserenKlebecharakteristikamildemGlas-Klebstofi^unddemKeramik-Klebstoffbesiizt. 

Andererseits wurde (La. Sr)Cr03-Keramik fiir einen Separator 3c verwendet, und es wurden die Furchen 8a als Lutt- 
kanal auf einer Oberflache des Separators 3c vorgesehen, wodurch die Endbereiche 20 auf beiden Seiten der Furchen 8a 
gebildet werden. Femer wurde eine Furche 9 entlang dem Luflkanal am Endabschnitt 20 des Separators 3c vorgesehen, 
welcher mit dem Festelektrolytfilm 5b des dreischichtigen Films 2b in Kontakt kommt, wodurch der Endbereich 20 in ei- 
nen inneren Bereich 20a und einen SuBeren Bereich 20b geteilt wird. Die Furche 9 hat eine Funkuon der Isolierung des 
Glas-Klebstoffs und des Keramik-Klebstoffs voneinander, so daB diese nicht wahrend der Warmebehandlung zum Ver: 
kleben des dreischichtigen Films 2b und des Separators 3c und wahrend des Betriebs der Brennstoffzelle vermischt wer- 

''^Als nachstes werden der dreischichtige Film 2b und der Separator 3c miteinander verbunden. Insbesondere wurde ein 
leitfahiges Perowskiloxid 11 auf den leitfahigen Bereich 10 durch Siebdruck aufgebracht, urn die Luftelekirode 4b des 
dreischichtigen Films 2b und den leitfahigen Bereich 10 des Separators 3c zu verbinden. Feme^um den dreischichUgen 
Film 2b und das Ende des Separators 3c zu verbinden, wurde ein Perowskil-Keramik-Klebstoff 13 auf den inneren Be- 
reich 20a durch Siebdruck aufgebracht, und eine Aluminiumsilikat-Glas-Verbindungsplatie 12, die durch Wamiebe- 
handlung gebildet worden war, wurde auf den auBeren Bereich 20b aufgeu-agen. Der dreischichtige Film 2b und der I>e- 



paralor3c wurden durch Warmebehandlung unler gleichzeitiger Anlegung e.ner Dmcklasujerbunden so daB d«> Ober- 
flache des Separators 3c mit der pilLsa zum Zufuhren von Lufi und die Lu le ekirode^ dreiscbcht.gen 1- m 2b 
.niieinander in Kontakt gebrachliPn, und auf diese Weise wurde d.e Zelle lb e^eil^enn der ^l^^-K^^f f H 
auf dem auBeren Bereich 20b venelTwird. wird vorzugsweise die Breite des in der bchn.uansicht gezeigten C^las-Kleb- 
sioffs 12 verengt, ohne die Gasabdichlfunklion zu beeinlrachtigen. so daB der Tfeil sich nichl von dem dreisciiichiigen 
Film 2b infolge eines Verziehens durch ihermische Beanspruchung ablosi. ... 

Als nachstes wurden eine Vielzahl von Zellen lb aufgebrachi, und die benachbarten Zellen wurden miiemander m. ei- 
ner dazwischenliegenden leilfahigen Filzschichl (nichl in der Zeichnung gezeigt) verbunden^ Das ^edeulet d.e untere 
Oberflache des Separators in der einen Zelle und die Oberflache der Brennsloffelektrode m der anderen Zelle wurden 
miteinander mit einer dazwischenliegenden leilfahigen Filzschichl vejbunden^D.e leufah.ge Rlzsch,cht 
Funklion des wirksamen Anhaufens der erzeuglen Ladungen aus der Brennsloffelektrode durch elektnsches Vcrbinden 
einer Brennsioffeleku^e und eines Separators. . 

Bin Zellenstapel (nichl gezeigt in der Zeichnung) wurde wie obenslehend beschneben zur Herslellung emer Feste ek- 
trolyt-Brennstoffzelle aufgebaut. Die Festelektrolyl-Brennsloffzelle wurde in. Betrieb genommen, und anhand der galva- 
nischen Charakterisiika wahrend des Betriebs wurde nachgewiesen. ob es zu einem Austreten von Gas zwischen dem 
dreischichiigen Film 2b und dem Ende des in Fig. 3 gezeigien Separators 3c kam oder nicht. Femer wurde nach dem Be- 
trieb visueU festgesiellt, ob der dreischichiige Film 2b und das Ende des Separators 3c sich voneinander getrennl haiten. 

Beispiel 2 

Die Fie. 4 ist eine Schnitleilansicht einer Zelle gemaB einem zweiten Beispiel. Ein dreischichliger Film 2b einschlie- 
eend eine Luftelektrode 4b. ein Festeleklrolytfilm 5b und eine Brennsloffelektrode 6b sowie einen Separator 3c wurden 
in ahnlicher Weise wie in dem ersten Beispiel hergestellt. Um die Luflelekurode 4b des dre schichtigen Films 2b und ei- 
nen leilfahigen Bereich 10 des Separators 3c miteinander zu verbinden. wurde das gleiche leilfahige Oxid 11 wie dasje- 
nige in dem ersten Beispiel durch Siebdruck auf den leilfahigen Bereich 10 aufgebracht^Zudem, um den dreischichiigen 
Film 2b und das Ende des Separators 3c miteinander zu verbinden, wurde der gleiche Keramik-Klebstoff 13 wie deqe- 
nige in dem ersten Beispiel durch Siebdruck auf den auBeren Bereich 20b aufgebracht, welcher in dem Endbereich 20 des 
Separators 3c zuvor erzeugt worden war, und die gleiche Glas-Verbindungsplatte 12, wie diejenige in dem ersten Bei- 
spiel, wurde auf den inneren Bereich 20a aufgebracht. Der dreischichiige Film 2b und der Separator 3c wurden durch 
eine Warmebehandlung unter gleichzeitiger Anlegung einer Drucklast miteinander verbunden so daB die Oberflache des 
Separators 3c mit einer Furche 8a fur die Zufuhr von Lufl und die Luftelektrode 4b des dreischichiigen Filins 2b mitein- 
ander in Kontakt gebracht wurden und auf diese Weise eine Zelle lb hergestellt wurde. Ein Zellenstapel nichl in der 
Zeichnung gezeigt) wurde ahnlich wie in dem ersten Beispiel aufgebaut, eine Festelekirolyt-Brennstoffzelle herzustel- 

Die Festelektrolyl-Brennsloffzelle wurde in Betrieb genommen. und anhand der galvanischen Charakterisiika wah- 
rend des Betriebs wurde nachgewiesen, ob es zu einem Austreten von Gas zwischen dem dreischichtigen Film 2b und 
dem Ende des Separators 3c kam oder nicht. Ferner wurde nach dem BeU-ieb visuell festgesiellt, ob der dreischichiige 
Film 2b und das Ende des Separators 3c sich voneinander getrennt hatten. 

Vergleichsbeispiel 1 

Zum Vergleich wurden der dreischichiige Film und der Separator unler Verwendung entweder eines Glas-Klebstoffs 
Oder eines Keramik-Klebstoffs miteinander verbunden. Daher wurde in dem Vergleichsbeispielen keine Furche zur Ver- 
hinderung des Vermischens des Glas-Klebstoffs und des Keramik-Klebstoffs, vorgesehen auf dem Ende des Separators 

45 in dem ersten und dem zweiten Beispiel, erzeugt. ... • , t,- j • u- i,,- tui™ ■jk 

Die Fig. 5 ist eine Schnitleilansicht einer Zelle gemaB einem ersten Vergleichsbeispiel. Em dreischichtiger Film Zb. 
einschlieBend eine Luftelektrode 4b, ein Festelektroly tfilm 5b und eine Brennsloffelektrode 4b sowie einen Separator 3c. 
wurden ahnlich wie in dem ersten Beispiel heigesielli. Um die Luftelektrode 4b des dreischichiigen Films 2b und emen 
leilfahigen Bereich 10 des Separators 3c miteinander zu verbinden, wurde das gleiche leilfahige Oxid 11 wie dasjenige m 

50 dem ersten Beispiel durch Siebdruck auf den leilfahigen Bereich 10 aufgebrachi. Zudem, um den dreischichiigen Film 2b 
und den Endbereich 20 des Separators 3c miteinander zu verbinden, wurde die gleiche Glas-Verbindungsplalte 12 wie 
diejenige in dem ersten Beispiel aufgebracht, und der dreischichiige Film 2b und der Separator 3c wurden durch die War- 
mebehandlung unter gleichzeitiger Anlegung einer Drucklast miteinander verbunden und auf diese Weise wurde eme 
Zelle lb hergestellt. Ein Zellenstapel (nicht in der Zeichnung gezeigt) wurde m Shnhcher Weise wie in dem ersten Bei- 

55 spiel zur Herstellung einer Feslelektrolyt-BrennstoffzeUe aufgebaut. ^ . . , • u i-^ko^i,,^ 

Als nachstes wurde die Festelektrolyl-Brennsloffzelle in Betrieb genommen, und anhand der galvamschen Charak e- 
ristika wahrend des Betriebs wurde nachgewiesen, ob es zu einem Austreten von Gas zwischen dem dreischichiigen Film 
2b und dem Ende des Separators 3c kam oder nichl. Femer wurde nach dem Betrieb visuell festgesteUt, ob der drei- 
schichiige Film 2b und das Ende des Separators 3c sich voneinander getrennt hatlen. 

Vergleichsbeispiel 2 

Die Fig. 6 ist eine Schnitleilansicht einer Zelle gemaB einem zweiten Vergleichsbeispiel. Ein dreischichliger Film 2h, 
einschlieBend eine Luftelektrode 4b, ein Festeleklrolytfilm 5b und eine Brennsloffelektrode 6b sowie emen Sep^ator 3c 
wurden in ahnlicher Weise wie in dem ersten Beispiel hergestellt. Um die Luftelektrode 4b des dreischichiigen Filnis 2b 
und einen leilfahigen Bereich 10 des Separators 3c miteinander zu verbinden, wurde das gleiche leilfahige Oxid 1 1 wie 
dasjenige in dem ersten Beispiel durch Siebdruck auf den leilfahigen Bereich 10 aufgebracht. Zudem. um den dreischich- 
tigen Film 2b und den Endbereich 20 des Separators 3c miteinander zu verbinden. wurde der gleiche Keramik-Klebstott 
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wie derjcnige in dem ersten Beispiel durch Siebdruck aufgebrachl, und der dre.schichUge^lm 2b und der i^eP^^tor 3c 
warden durth Warmebehandlun j||r gleichzeiiiger Anlcgung einer Drucklasl m.te.r^ ""^.^"^ „^ 

Weise wurde eine Zelle lb hergeipEin Zellensiapel (nichl in der Ze.chnung gezeigt)^ in ahnl.cher Weise wie in 
dem ersien Beispiel zurHcrsiellungeinerFestelektrolyl-Brennsloffzelleaufgebaul ,„;e.h.„ f 'h^rak.P 

Als nachstes wurde die Festeleklrolyl-Brennsioffzelle in Betricb genommen. und anhand der galvanischen Charak e- 
rislika wahrend desBelriebs wurde nachgewiesen, ob es zu einem Ausireien von Gas zwischen dem dreischichtigen Film 
Srund dem Ende des Separators 3c kam oder nicht. Femer wurde nach dem Betrieb visuell fesigeslelll. ob der drei- 
schichtige Film 2b und das Endedes Separators 3c sichvoneinandergetiennthalten u- u,- „„ Fiim „nH 

Die Tabelle 1 zeigl die Ergebnisse der Trennung und des Austretens von Gas zwischen dem c^e.schichugen Film und 
dem Ende des Separators in bezug auf die Beispiele 1 und 2 sowie die Vergleichsbeispiele 1 und 2. 



Tabelle 1 



TabeUe 1 




Klebebereich/Material 


Kleberc 


isultate 




AuBea 


Innen 


Tremiung 


Gas 


Beispiel 1 


Glas 


Keramik 


neia 


nein 


Beispiel 2 


Keramik 


Glas 


aein 


nein 


Vergleichs- 


Glas 


festgestellt 


festgestellt 


Vergleichs- 
beispiei 2 


Keramik 


nein 


festgestellt 



Wie anhand von Tabelle 1 deutlich wird, erfolgle die Gasabdichtung durch den Glas-KIebstoff und das Verkleben 
durch den Keramik-Klebstoff unabhangig voneinander, da der Glas-Klebstoff und der ^^''^j'^f 1^^^^^°^ .P?^f f '^^^T': 
schen dem dreischichtigen Film und dem Ende des Separators aufgebracht wurden. um diese in den Be.spielen 1 und 2 
zusammen zu verkleben. Als ein Ergebnis txennten sich der dreischichtige Film und das Ende des ^^Pff^^'^^^'^^r 
einander aufgrund der KlebefunkUon des Keramik-Klebstoffs, und es kam zu ke.nem Austreten von Gas aufgrund der 
Gasabdichtungsfunklion des Glas-Klebstoffs. Obwohl gemaB diesen Beis^elen eine Furche ^em Ende des Separ^ 
tors vorgesehen wurde. um den Glas-Klebstoff von dem Keramik-Klebstoff zu isoheren kann der gle.che Voje'le ohn^ 
ein Vorschen einer Furche erzielt werden, wenn der G!a_s-Klebstoff und der Keramik-Klebstoff parallel mil einem Ab- 
stand dazwischen aufgebracht werden, um wahrend des Verklebens nicht miteinander vennischt zu werden. 

Demgegenuber war" da der dreischichtige Film und das Ende des Separators nut dem Glas-Klebstoff in Vergleichsbei- 
spiel 1 verbunden wurden, das Haftvermogen schwach. Daher irennten sich der dreischichtige Film und das Ende desSe- 
pa^ators voneinander, was zu einem Austreten von Gas fuhrte. In dem Vergleichsbeisp.el 2 war, obwohl das Haftvemio- 
gen aufgrund der Verwendung des Keramik-Klebstoffs stark war, das Gasabdichtungsvermogen schwach, weil der Glas- 
Klebstoff nicht verwendet wurde, und dies fuhrte zu einem Ausu-eten von Gas. . . ^ 

£ ersteht sich, daB die Feslelektrolyt-Brennstoffzelle gemaB der vorliegenden Erfmdung nicht .-"f ob^^^^^^^^^^^ 
beschriebenen Bei piele beschrankt ist. Obwohl in den Beispielen der Glas-Klebstoff ""^^^ Keramik-Klebstoff parallel 
zwiscSen der Luftelektrode des dreischichtigen Films und dem Ende des Separators zun. Verkleben au gebracht wurden 
kann der gleiche Vorteil erzielt werden, wenn der Glas-Klebstoff und der Keramik-Klebstoff ParaUel .wisch^^^^ de 
Brennsloffcleklrode des dreischichtigen Films und dem Ende des Separators zum Verkleben aufgebracht werden. Es 
kann iede(r) beliebige herkommliche Glas- oder Keramik-Klebstoff. Elektrode, Elektrolyt venvendel werden_ 

wSd bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung beschrieben wurden. werden versch.edene Ar^en der Durch- 
fuhrung der hierin beschriebenen Prinzipien als innerhalb des Umfangs der nachfolgenden Anspruche I'ff "J in Be- 
tracht gezogen. Daher versteht es sich. daB der Umfang der Erfindung nichl in anderer Weise beschrankt se.n soU. als es 
in den AnsprOchen daigelegt ist. 

Patentanspruche 

1. Festelektrolyt-Brennstoffzelle, umfassend: . • t e, y^irt.^^ 

einen dreischichtigen Film, umfassend eincn Festeleklrolylfilm, eine Brennstoffeleklrode und eine Luftelektrode, 

bei der der Festelektrolytfilm zwischen der Brennstoffeleklrode und der Luftelektrode liegl; 

einen Separator mit einer Oberflache. welche an eine Oberflache des dreischichtigen Films geklebt isl; 

einen Glas-Klebstoff; und 

wobei dw^Glas-Ss^^^ und die Keramik-Klebstoffe an unterschiedlichen Punkten enUang der gegenuberliegen- 
den Oberflachen des dreischichtigen Films und des Separators verleilt sind. 
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2 Festelektrolyt-Brcnnsioffzelle gemaB Anspruch 1 , wobei der Separator eine Furchean eincm penpheren Bereich 

davon dergesiall aufweist. cg|^ Furche den penpheren Bereich in einen innere ""^ 

reich leiltSnd einer von den^Klebsioff und dem Keramik-Klebstoff an dem in^Bereich verleilust und der 

andere dem auBeren Bereich verteilt isl. r--, j o „ 

3 Feslelektrolyt-BrennsiofTzelle gemaB Anspruch 2, wobei die Lufteleictrode des dreischichUgen Films dem Sepa- 
rator gegenuberliegt und der Festelektrolyt sich jenseits der Lufieleklrode und in den penpheren Bereich hinein er- 

4 Fesielektrolyt-Brennstoffzelle gemaB Anspruch 3, wobei der Glas-Klebsloff in dem inneren Bereich verteilt ist 
5. Festelektrolyt-Brennsioffzelle gemaS Anspruch 3, wobei das Keramik-Klebstoff in dem inneren Bereich verteilt 



10 ist. 



6 Festelektrolyt-Brennstoffzelle gemaB Anspruch 2, wobei der Glas-Klebstoff in dem inneren Bereich verteilt ist 
l\ Festelektrolyt-Brennstoffzelle gemaB Anspruch 2, wobei der Keramik-Klebstoff in dem inneren Bereich verteilt 

?*Zellenstapel, umfassend mindestens zwei ubereinanderliegende Festelektrolyt-Brennstoffzellen gemaB An- 

15 spruch 3 und eine dazwischenliegende elektrisch leitfahige Schicht. 

9 Zellenstapel gemaB Anspruch 7, bei dem die elekurisch leitfahige Schicht zwischen dem Separator von einer 
Brennsloffzelle und der Brennstoffelekurode einer zweiten Zelle vorgesehen ist. 

10 Zellenstapel gemaB Anspruch 8, wobei der Glas-Klebstoff in dem inneren Bereich verteilt ist 

1 1 Zellenstapel gemaB Anspruch 8, wobei der Keramik-Klebstoff in dem inneren Bereich verteilt ist. 
12' Zellenstapel, umfassend mindestens zwei ubereinanderliegende Festelektrolyt-Brennstoffzellen gemaB An- 
spruch 2 und eine dazwischenliegende elektrisch leitfahige Schicht. . . . o 
13. Zellenstapel gemaB Anspruch 11, bei dem die elekuisch leitfahige Schicht zwischen dem Separator von emer 
Brennstoffzelle und der Brennstoffelekurode einer zweiten Zelle vorgesehen ist. 

14 Zellenstapel gemaB Anspruch 12, wobei der Glas-Klebstoff in dem inneren Bereich verteilt 1st. 

15 Zellenstapel gemaB Anspoich 12, wobei der Keramik-Klebstoff in dem inneren Bereich verteilt 1st. 
16! Zellenstapel, umfassend mindestens zwei ubereinanderliegende Festelektrolyt-Brennstoffzellen gemaB An- 
spruch 1 und eine dazwischenliegende elektrisch leitfahige Schicht. 
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